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Abstract of DE3833039 

To purify phosphate- and nitrogen-containing waste water (effluent), a biomass having high phosphorus content is produced from 
the waste water with biological elimination of phosphorus and nitrogen. The biomass is separated off and subjected to an 
anaerobic digestion process, a phosphate- and ammonium ion-containing filtrate being obtained. The phosphate is precipitated 
out from the filtrate and (he precipitated solids are separated off from the aqueous phase. 

in order to obtain an effective elimination of phosphorus and nitrogen, in a collective predpitation operation, phosphate ions and 
ammonium fons are stmuttaneousty precipitated out of the filtrate as magnesium ammonium phosphate (MgNH4P04.6H20). 
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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Relnlgung phosphat- und stickstoffhaltigen Abwassers 

Zur Reinigung von phosphat- und stickstoffhaltigem Afa- 
wasser wird unter biofogischef Elimination von Phosphor 
und Stickstoff aus dem Abwasser eine Blomasse mit hohem 
Pho^phorgehalt erzeugt. Die Biomasse wird abgetrennt und 
einem anaeroben Paufungsproze& untenvorfen. wobei ein 
phosphat- und ammomumronen-haltiges Filtral erhalten 
wird. Aus dem Filtrat v^ird das Phosphat ausgefallt und der 
ausgefSiiteFeststoffvonderwafirlgen Phase abgetrennt. 
Um eine effektive Phosphor- und StickstoffeHmination zu 
erhalten, werden in einem gemeinsamen FSIIungsvorgang 
gleichzettig Phosphat- und Ammoniumionen ais Magnesiu- 
mammoniumphosphat (MgNH4pO4-6H20) aus dem Filtrat 
ausgefallt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung 
von phosphat- und s ticks toffhaltigem Abwasser, wobei 

5 

(a) unter biologischer Elimination von Phosphor 
und Stickstoff aus dem Abwasser eine Biomasse 
mit hohem Phosphorgehalt erzeugt wird, 

(b) die Biomasse abgetrenni wird, 

(c) die abgetrennte Biomasse einem anaeroben lo 
FaulungsprozeD untenvorfen wird, wobei ein 
Phosphat- und Ammoniumionen-haltiges Fihrat er- 
halten wird, 

(d) aus dem Filtrat das Phosphat ausgefalll wird, 
und der ausgefSllie Feststoff von der waBrigen 15 
Phase abgetrennt wird. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens, rait einer Belebt- 
schlammanlagc zum Erzeugen einer Biomasse mit ho- 20 
hem Phosphorgehalt. mil Mittein zum Abtrennen der 
Biomasse und zum Zuf Qhren der erzeugten Biomasse zu 
einer Faulanlage, in der ein Phosphat- und Ammonium- 
haltiges Piltrat entsteht* wobet das Filtrat einer F&l- 
lungsanlage zufQhrbar ist. in der das Phosphat ausfSUbar 25 
und das ausgefaille Produkl enlfernbar ist, 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Vorrich- 
tung ist aus der DE-OS 35 07 388 bekannt. 

Bei dem bekannten Verfahren wird das zu reinigende 
Abwasser zuerst in eine als Absorpttonsstufe betnebene 30 
Hochlast-Belebungsstufe, danach ilber eine Zwischen- 
kiarstufe mit Schlammabzug sowie im AnscbluB daran 
tn eine Schwachlaststufe eingefuhrf, an die eine Nach- 
kiarstufe mit Schlammabzug anschlieQt. Die Mikroorga- 
nismen werden sowohl anaeroben als auch aeroben Be- 35 
dingungen nacheinander ausgesetzt, wodurch die Mi- 
kroorganismen zu einer erhdhten Phosphorbindung in 
ihrer Biomasse angeregt werden, d. h, neben einer an 
sich normaien Stickstoffverwertung bzw. Aufnahme ei- 
ner erhohten Phosphorelimination aus dem Abwasser 40 
durchftihren. 

in der Abwassertechnik sind verschiedene Verfahren 
zur gesteigerien Phosphorelimination in Belebungsan- 
lagen fur kommunale und industrielle Abwasser be- 
kannt, die im Gegensatz zu gebrauchlichen Verfahren 45 
zu einer Biomasse mit tibermfiBig hohem Phosphorge- 
halt fUhren. 

Solche Verfahren sind unter dem Namen Phostrip- 
Verfahren (US-PS 3236 766, US-PS 40 42 493. US-PS 
41 4 1 822) bekanntgeworden, wobei ferner auch das so- 50 
genannte Bardenpho- Verfahren (US-PS 39 64 998) be- 
kanntgeworden ist 

Bei diesen Verfahren gelingt es, durch geeignete Ver- 
fahrensfahrung des belebten Schlamms im Belebungs- 
becken, das in anaerobe, anoxische und aerobe Zonen 55 
unterteilt ist, im Abwasser enthaitene Kohlenstoff-Ver- 
bindungen zu oxidieren, S ticks toff-Verbindungen zuersl 
zu oxidieren und dann zu reduzieren, und auSerdem 
eine Festlegung der im Abwasser enthaltenen 
Phosphorverbindungen in der Biomasse zu erzielen. 60 

Anaerobe Verhiltnisse liegen vor, falls den Mikroor- 
ganismen des belebten Schlamms weder geldster Sauer- 
stoff noch Nitrit oder Nitrat als lerminaler Wasserstoff- 
akzcplor zur VerfUgung stehen. Durch die zuvor er- 
w&hnten geeigneten VerfahrensfUhrungen macht man 65 
sich die Fahigkeit bestimmter Mikroorganismen zunut- 
ze, unter den eingestellten Bedtngungen einen Selek- 
tionsvorteil gegenliber anderen Mikroorganismen zu 



haben. Diese Mikroorganismen sind nfimlich in der La- 
ge, mehr Phosphorverbindungen in ihrem Zellinnern zu 
speichern, als sie eigentlich fOr die Aufrechterhallung 
ihrer Stoffwechselaktivitaten benotigen. 

In Verbindung mit Nachklarbecken gelingt die Anrei- 
cherung dieser Mikroorganismen und demzufolge tritt 
ein Anstieg des Phosphorgehalts des belebten 
Schlamms ein. Wahrend der Phosphorgehalt des beleb- 
ten Schlamms bei konventionellcn Belebungsverfahren 
bei ca 1,5 bis 2Vo. bezogen auf die Trockensubstanz, 
iiegt. kann dieser Phosphorgehalt durch die zuvor er- 
wahnten Verfahren auf ca. 4 bis S% erhdht werden. 

Der der flussigen Phase entzogene Phosphor ist je- 
doch ntcht abgebaut, d. h. in eine nicht umweltbetasten- 
de Form Ubergeftihrt worden, sondem er ist nur durch 
den entstehenden OberschuB Schlamm aus der Bele- 
bungsanlage abgezogen worden. Der OberschuB- 
schlammanfall isl stark abhangig vom gewOnschten Rei- 
nigungsztel der Anlage. Werden Anlagen beispielsweise 
nur als schwachbelastete Belebungsanlagen mit der 
Zielsetzung der Oxidation der reduzierten Stickstoff- 
Verbindungen ausgefahrt, ist der OberschuQ-Schlamm- 
anfall relativ gering. Es ist jedoch durch geeignete FOh- 
rung der Anlage mdglich. daB auch unter Entfernung 
von Stickstoff-Verbindungen bzw. unter Bindung von 
Stickstoff in der Biomasse des Schlamms eine hohe 
Schlamm-Menge mit hohem Phosphorgehalt anfallt. 

Der entstehende OberschuSschlamm wird gegebe- 
nenfalls zusammen mit in verschiedenen VorklSrbecken 
anfallenden PrimSirschlammen einem anaeroben Fau- 
lungsprozeB unterworfen. 

Bei diesem FaulungsprozeB entstehen wasserlosliche 
Phosphat- und Ammoniumionen, Bei dieser Verfahrens- 
weise ist es zwar zunachst mdglich, phosphat- und stick- 
stoffhallige Verbindungen aus dem ursprunglich zu be- 
handelnden Abwasser zu entfernen, durch den Faulpro- 
zeC entstehen jedoch wieder phosphat- und ammonium- 
haltige Losungen. Es w^re zwar prinzipiell m6glich, den 
Belebtschlamm auf Deponien verfaulen zu lassen. dies 
wurde jedoch neben einer erheblichen Geruchsbelasti- 
gung auch zu einer erheblichen Belastung des Grund- 
wassers im Bereich solcher Deponien mit Phosphat und 
Ammonium bedeuten, Hohe Phosphatmengen im 
Grundwasser bzw, in FIQssen konnen einen Oberwuchs 
an Organismen, wie z, B. Algen, verursachen, die im 
Jahrl988 beispielsweise zu weithin sichlbaren SchSu- 
men an den Stranden der Nordsee fuhrten. 

Bei der eingangs genannten DE-OS 36 27 253 wird 
vorgeschlagen, das vom Faulturm abgezogenc 
Phosphationen-haltige Filtrat einer Fallung durch Zu- 
satz von Kalk, Erdalkali oder Eisenionen zu unterziehcn. 
Die dabei entstehenden verschiedenen Calcium- 
phosphate weisen zum Teil noch eine gewisse Wasser- 
loslichkeit auf, so daB letztendlich waBrige Losungen 
verbleiben, die noch einen relativ hohen Ammoniumge- 
hait und auch einen Restgehalt an Phosphat aufweisen. 
Da im Hinblick auf die strengen Umweltvorschriftcn es 
nicht mdglich ist, derartige Ldsungen in die Umwell 
abzugeben oder gar in den Trinkwasserkreislauf zu- 
rUckzuftthren, werden diese wieder in den Anfang des 
Abwasseraufbereitungs-Kreislaufprozesses rOckge- 
fUhrt. Das heiBt, ein Teil des wahrend des biologischcn 
Rein igungs verfahrens aus der Losung entnommenen 
Phosphat- bzw. Stickstoffgehalts wurde nach dem Fau- 
lungsprozeB wieder in-Lfisung ubergefuhrt und in einem 
ewigen Kreislaufprozefi dem Verfahren immer wieder 
rUckgefUhrt. Nachteilig daran ist, daB die Effektivitat 
eines solchen Verfahrens bzw, einer solche n Anlage im 
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Hinblick auf den tatsSchltch aus dem Kreislauf entzoge- 
nen Phosphatgehall bzw. Stickstoffgehalt erheblich ver- 
tnindert wird 

Aus der DE-OS 36 27 253 ist zwar bekanni, in zwei 
getrennten Stufen nacheinander und durch verschiede- 5 
ne F&llungsprozesse Phosphat- und Ammoniumionen 
einmal als Calciumphosphat und als Ammoniumsulfat 
zu fallen, diese Verfahrensweise isi jedoch auOerst um- 
standlich, zeit- und materialaufwendig. somit unwirt* 
schaftlich, ^ 10 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, hier 
Abhilfe zu schaffen und ein Verfahren bzw. eine Vor- 
richtung der eingangs genannten An derarl zu vcrbes- 
sern, daD eine effektive Phosphor- und Stlckstoffelimi- 
nation erhalten wird. ts 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe bei einem Ver- 
fahren dadurch geldsl, daB in Schritt (d) in einem ge- 
meinsamen Fallungsvorgang gleichzeitig Phosphat- und 
Ammoniumionen als Magnesiumammoniumphosphat 
(MgNH4P04 • 6 H7O) ausgefallt werden. 20 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe bei einer Vor- 
r'lchtung dadurch geldst, daB in der Fallungsanlage Mit- 
lel zum gleichzeiiigen Fallen von Phosphat- und Ammo* 
niumionen als Magnesiumammoniumphosphat vorgese- 
hen sind, und daB eine Sedimentationseinheit zum Sam- 25 
meln und AbfQhren des entslandenen Festprodukts aus 
der Fallungsanlage vorgesehen ist 

Durch die gleichzeitige Failung von Phosphat- und 
Amminiumionen als Magnesiumammoniumphosphat 
kdnncn in einem einzlgen FillungsprozeB beide urn- 30 
wettbelastende und die Effektivit^t einer solchen Anla- 
ge durch zwangsweise Ruckfuhrung verminderie Sub- 
stanzen entfernt werden. Das entstehende Produkl Ma- 
gnesiumammoniumphosphat ist ein hervorragender 
Stickstoff-Phosphatdunger, so daB ein wiederverwert- 35 
bares Produkt entsteht, das nicht auf Deponicn endgela- 
gert werden muB. 

Ferner weisi Magnesiumammoniumphosphat eine 
geringe Wasserloslichkeit und gute Kristallisationsfa- 
higkeiten auf, so daB es rndglich ist, nahezu quantitativ 40 
und in einem raschen Fallvorgang Phosphat und Ammo- 
nium auszufaden. Durch die guten Kristallisationseigen- 
schaften ist es auch mdglich, das entstandene Produkt 
rasch, einfach und voilslSlndig von der waBrigen Phase 
abzulrennen. Die waBrige Phase hat dann eine soiche 45 
Qualitat, dafl sie bedenkenlos in die Umwelt oder. sofern 
weitere Parameter gcgeben sind, auch direkt ins Trink- 
wasser zuruckgefUhrt werden kann. GegenUber den ge- 
brSuchlichen Failungsmethoden mit Eisen oder Kalk 
weist die Methode ferner den Vorteil auf, daB keine 50 
Schwermetallionen (z. B. Eisen) verwendet werden miis- 
sen, und ferner keine die Harte des Wassers erhohenden 
(namlich Calcium) Substanzen zugegeben werden mus- 
sen. Magnesiumionen sind umweltneutral, d. h. selbst in 
der waBrigen Phase verbleibende Restmengen an Ma- 55 
gnesium stellen keine Gefahr fur die Umwett dar. 

Somit wird die Aufgabe vollkommen geldst. 

In einer weileren Ausgestaltung der Erfindung wird 
bei einem nicht-stdchiomeirischen Verhaltnis von 
Phosphat und Ammonium die unterstCchiometrische 60 
Komfk>nente beim Fallungsvorgang neben Magnesium 
zugesetzt. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dafl, falls beispieU- 
weise Ammonium im UnterschuB vorliegt, soviel Am- 
monium zugegeben wird, daB ein Verhaltnis von Ma- 6S 
gnesium rStickstoff : Phosphor wie 1:1:1 vorliegt 
GleichermaBen wird verfahren, falls Phosphat im Un- 
terschuB vorliegen sollte. Dadurch ist sichcrgestellt, daB 



auch bei nicht-stOchiometrlschem Verhfilinis der beiden 
auszufallenden Komponenten untereinander jeweils die 
vorhandene Gesamtmenge der Einzelkomponenten aus 
der UJsung entfernt wird. Bei der erfindungsgemaflen 
Vorrichtung kdnnen dazu entsprechende Analysegerfile 
vorhanden sein, die jeweils den aktuellen Phosphat- und 
Ammoniumgehalt messen und dann tlber entsprechen- 
de Dosieranlagen die Fehlkomponente neben Magne- 
sium zugeben. 

In einer weltercn Ausgestaltung der Erfindung wird 
die Failung bei erhdhterTemperatur durchgefiihrt. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil daB eine besonders 
rasche Krisiallbildung des Magnesiumammoniumphos- 
phathexahydrats gebildet wird. das in einer gut kristalli- 
nen Form aus der Ldsung ausfailt 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung wird die Failung zeitlich sofort anschlieBend 
an Sdiritt (c) unter Ausnutzung der beim FaulprozeB 
eingestellten Temperatur des Schlamms durchgefOhrt. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB, wie zuvor er- 
wahnt, eine erhdhte Temperatur zu einer besseren Kri- 
stalltsationsbildung fQhrt, wobei diese Temperaturerhd- 
hung besonders wirtschaftlich unter Ausnutzung der be- 
reits vorhandenen Warme durchgefOhrt wird. Diese 
MaBnahme hat auch den Vorteil, daB durch die anschlie- 
Bende Abkuhlung der Losung nach der Kristallisations- 
keimbildung aufgrund der Gesetze der Thermodynamik 
die unldsliche Substanz Magnesiumammoniumphos- 
phat verstarkt durch Abkuhlung ausfallt 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wer- 
den der Primarschlamm aus der Vorklarung, ohne vor- 
herige Etndickung gemeinsam mit dem OberschuB- 
schlamm im gleichen FaulreaktorgefaB vereinigt dem 
FaulprozeB unterworfen. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB samtliche ent- 
stehenden Schiamme bzw. Biomasse rasch und ohne 
Zwischenlagerung oder weitere Behandlungsprozesse 
dem FaulprozeB zugefChrt werden. Dadurch ist sicher- 
gestelU, daB vor dem Eintreten des Schlanrims in den 
Faulbehaller keine Garungsprozesse stattfinden, d. h. 
daB nicht bereits Phosphat- oder Ammoniumionen in 
waBrige L6sung ubergehen. Dadurch ist sichergestellt, 
daB uberhaupt keine durch Faulungsprozesse entstan- 
denen Phosphat- oder Ammoniumionen aus dem Kreis- 
lauf abgefuhrt und gegebenenfalls in die Umwelt gelan- 
gen konnen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird 
der pH-Wert des Filtrats in der Fallungsanlage auf etwa 
8 bis 9, insbesondere pH 8,2, eingestellt 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB ein fur die 
Failung des Magnesiumammoniumphosphats opiimaler 
pH-Bereich eingestellt wird Diese Einstellung kann bei- 
spielsweise durch Zugabe von Natronlauge Oder von 
Magnesiumhydroxid-haltigen Wsungen erfolgea 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu eriauternden Merkmale nicht 
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern 
auch in anderen Kombtnationen und in Alleinstellung 
einsetzbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Er- 
findung zu verlassen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines ausge- 
wahlten Ausfuhrungsbeispiels im Zusammenhang mit 
der Zeichnung naher beschneben und eriautert 

Es zeigt dabei die einzige Fig. 1 schemalisch eine er- 
findungsgemaBe Vorrichtung, auf der ein erfindungsge- 
mlBes Verfahren durchgefiihrt wird. 

Eine in Fig. 1 schematischdargestellte Vorrichtung 10 
weist eine Belebtschlammanlage 14 auf, die von einer 
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Abwasserquelle 12 mit phosphat- und sUcksloffhaltigem 
Abwasser versorgt wird. 

Die Belebtschlammanlage 14 ist in eine anaerobe Zo- 
ne IS, eine aerobe Zone 17 und eine sogenannte ge- 
mischte Zone 16 unterteilt Durch die wechselnden Be- 5 
dingungen in den Zonen 15, 16 und 17 werden die darin 
enthaltenen Mikroorganismen, die den Schlamm bilden, 
z\i einer erhtthten Phosphorspeicherung in ihren Zellen 
angeregt. Dies kann so erklSn werden, daB die wech- 
selnden Zust^nde in der Beiebtschlammantage fOr die 10 
Mikroorganismen einen erhahten StreB darstellen, dem 
diese dadurch zu begegnen suchen, daB sie sich ein er- 
hdhtes Phosphatpolster anlegen, urn dem bci StrcB er- 
h6hten Stoffwechsel in ihren Zeilen vorzusorgen. 

Von der Belebtschlammanlage 14 wird der sogenann- 15 
le OberschuBschlamm Ober eine Leitung 18 In einen 
maschinellen Eindicker 22 Qberbracht. OberschuB- 
schlamm ist diejenige Menge, die nicht mehr ben6tigt 
wird» urn die Belebtschlammanlage biologisch aufrecht- 
zuerhalten. Anders ausgedrOckt, eine gewisse Menge 20 
der entstandenen Biomasse wird immer wieder als Be- 
lebischlamm in die Anlage rUckgefuhrt urn einen 
Grundstock fOr die zuvor erw^hnte Biomasse zu bilden. 

Von der Belebtschlammanlage 14 wird die freischwe- 
bende Biomasse einem Nachklarbecken 20 zugefuhrl, in 25 
dem sich am Boden nach und nach die Biomasse absetzt. 
]e nach Ausgestallung der Belebtschlammanlage 14 
kann das im Nachklarbecken ubersiehende Wasser di- 
rekt aber eine Leitung 19 zu einer Verbraucherstelle 24. 
beispielsweise einem Gewasser oder gegebenenfalls ei- 30 
ner Brauchwasserstelle zugefUhrt werden. Durch die an- 
aeroben und aeroben Bedingungen wurden stickstoff- 
haltige Verunreinigungen, wie Nitrat und Nitrit, Ober 
Dinitrifikationen in Stickstoff ubergefQhrt bzw. Stick- 
stoffverunreinigungen in Form von Ammonium in 35 
Stickstoff bzw. in Nitrli oder Nitrat abergefahri. 
Phosphationen wurden, wie bereils erwahnt, durch Ein- 
bau in die Biomasse aus der Losung entfernt 

Die im maschinellen Eindicker 22 vereinigten SchlSm- 
me werden dort maschinelt eingedlckt, beispielsweise 40 
durch Zentrifugen, Filter od. dgl., wobei das vcrblciben- 
de Wasser Uber eine Leitung 23 ebenfalls wieder dirckt 
einer Verbraucherstelle 24 zugeftihrt werden kann. Die 
rasche maschinelle Eindickung im maschinellen Eindik« 
ker 22 fUhrt dazu, daB im Schlamm keine aneroben Fau- 45 
lungsprozesse stattfinden kdnnen» bei denen. wie nach- 
folgend beschrieben, wieder Ammoniumionen oder 
Phosphationen freigesetzt werden kdnnen. 

Zu dtesem Zweck werden die eingedickten Schl^mme 
sofort Qber eine Leitung 25 einem Faulturm 26 zuge- 50 
fuhrt, in dem diese einem anaeroben FaulungsprozeB 
unterworfen werden. 

Beim FaulungsprozeB entsteht ein Phoshat- und Am- 
moniumionen-haltiges Filtrat 31, das von der festen ver- 
blcibenden Phase nach dem Faulturm 26 In einer Eni- 55 
w^sserungseinheit 33 abgetrennt und iiber eine Leitung 
29 einem Failungsbecken 30 zugefOhrt wird Die in der 
Entwasserungseinheit 33 verbleibende biologische Mas- 
se wird fiber einen Austrag 27 entnommen und gegebe- 
nenfalls durch einen nachgeschalteten Trocknungspro- 60 
zeB in ein festes Produkt 2B Obergefuhrt, das beispiels- 
weise als Diinger verwendet werden kann. 

Das Failungsbecken 30 ist mit einem RUhrer 32, mit 
einer MeBeinheit 34, einer Dosiervorrichlung36 und mit 
einer Heizung 3B versehen. 65 

Die MeBeinheit 34 ist mit einem Fuhler 35 ausgestat- 
let. der aktuelle Parameter des Filirats 31, wie Tempera- 
tur, pH-Wert. Ammoniumgehalt und Phosphatgehalt 



miBt Die von der MeBeinheit erfaBten MeBwerte wer- 
den einer Dosiervorrichtung 36 Ubermittelt, die eine 
Magnesiumsalzldsung, beispielsweise Magnesiumchlo- 
rid, eine Ammoniumsalzlosung, beispielsweise Ammoni- 
umchlorid, und eine PhosphatsalzlSsung, beispielsweise 
Natriumphosphat, sowie Miltel zum Regulieren des pH- 
Wertes, beispielsweise Natronlauge und Salzs^ure, ent- 
halt. Je nach aktuellem Zustand des vom Faulturm 26 
kommenden Filtrats 31 werden im Failungsbecken 30 
solche Verhaltnisse dargestellt. dafl Magnesium, 
Phosphat- und Ammoniumionen im Verhaitnis 1:1:1 
vorhanden sind. Diese Verhaltnisse fUhren zu einer Fai- 
lung von Magnesiumammoniumphosphal in Form eines 
Hexahydrats. Durch den RQhrer 32 wird eine intensive 
Vermischung der verschiedenen Komponenten erreicht, 
und zur erhdhten Kristallisationskeimbildung kann die 
Temperatur mittels der Heizung 38 angehoben werden. 
In den Sommermonaten oder bei hohem FlCisslgkeitsan- 
fall aus dem Faulturm 26, wobei die Flussigkeit aufgrund 
der Faulungsvorgange auf ca. 30— 40*'C erwSrmt ist, 
kann auf ein zusatzliches Heizen verzichtet werden. Der 
pH-Wert wird vorzugsweise bei 8,2 eingestellt, wobei 
besonders gtlnstige Verhaltnisse zum Fallen von Ma- 
gnesiumammoniumphosphal vorliegen. Die Ublichen 
Werte fOr ein Filtrat liegen beispielsweise bei 500 mg/1 
Ammoniumsticksioff und etwa 100 mg/1 Gesamt- 
phosphorgehalt. Bei dieser Konstellation muQ der Ld- 
sung elwas Phosphat zugegeben werden, um die st6- 
chiometrischen Verhaltnisse von 1:1:1 von Stickstoff, 
Magnesium und Phosphor zu erhalten. Das entstandene 
Endprodukl 43 wird iiber eine Sedimenlationsanlage 
vom Failungsbecken 30 entfernt und kann aufgrund sei- 
nes ho hen DUngewertes unmittelbar wieder in den 
Wirtschaftskreislauf cingebracht werden. 

Das im Failungsbecken 30 verbleibende Wasser nach 
Abtrennen des Produktes 43 wcist einen derart gerin- 
gen Restgehalt an Ammonium und Phosphationen auf, 
daB dieses Wasser iiber eine Leitung 40 beispielsweise 
einem Gewasser problemlos zugefOhrt werden kann. 

Es ist auch mdglich, das Wasser aus dem Fadungsbek- 
ken 30 Ober eine Leitung 41, wie dies in Fig. 1 durch 
unierbrochene Linien angedeutet ist, wieder der Belebt- 
schlammanlage 14 zurUckzufahren. Diese ROckfuhrung 
ist empfehlenswert, falls die insgesamt anfalienden Was- 
sermengen aus dem Faulturm 26 nicht besonders groB 
sind, so daB auch in StOrf alien sichergestellt ist, daB nach 
Fretsetzen von Phosphat und Ammonium im Faulturm 
keine FlQssigkeit aus dem Kreislauf entzogen wird. 

Patentansprtiche 

I. Verfahren zum Reintgen von phosphat- und 
stickstoffhaltigem Abwasser, wobei 

a) unier biologischer Elimination von 
Phosphor und Stickstoff aus dem Abwasser 
eine Biomasse mit hohem Phosphorgehalt er- 
zeugt wird, 

b) die Biomasse abgetrennt wird, 

c) die abgeirennte Biomasse einem anaeroben 
Faulungs-Prozefl unterworfen wird, wobei ein 
Phosphat- und Ammoniumionen-haltiges Fil- 
trat (3 1 ) erhalten wird, 

d) aus dem Filtrat (31) das Phosphat ausgefallt 
wird, und der ausgefallte Feststoff von der 
waBrigen Phase abgetrennt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB im Schritt d) in ei- 
nem gemeinsaraen Failungsvorgang gleichzeilig 
Phosphat und Ammonium als Magnesiumammoni- 
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umphosphat (MgNH4P04 • 6 H2O) ausgefailt wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei eincm nicht stdchiomelrischen 
Verhaltnis von Phosphat und Ammonium die je- 5 
weils unterstachlomeirische Komponenle beim 
Fallungsvorgang neben Magnesium zus^tzlich zu- 
geselzl wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB es bei erhdhter Temperaiur to 
durchgefUhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Failung zeitlich sofort anschlie- 
Bend an Schritt c) unter Ausnutzung der beim Faul- 
prozeB eingesteiUen Temperatur durchgeftthrt ts 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem oder 
mehreren der folgenden. dadurch gekennzeichnet, 
daB Primarschiamme aus Vorklarbecken ohne vor- 
herige Eindickung gemeinsam dem Faulungspro- 20 
zeB zugefahrt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder cinem oder 
mehreren der folgenden, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Fallungsvorgang bei einem pH-Wet von 8 
bis 9, insbesondere bei pH 8,2 durchgef Ohrt wird 25 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrcns 
nach einem der AnsprQche ! bis 6, mil einer Belebt- 
schlammanlage (14) zum Erzeugen einer Biomasse 
mit hohem Phosphorgehalt, mil Mittein zum Ab- 
trennen der Biomasse und zum Zufflhren der er- 30 
zeugten Biomasse zu einer Faulanlage (26), in der 
ein phosphat- und ammonium haltiges Filirat (31) 
entsteht, wobei das FiUrat(3t) einer Failungsanlage 
(30) zufOhrbar ist. in der Phosphat ausfailbar und 
das ausgefailte Produkt abfUhrbar ist. dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daO in der Fallungsanlage (30) Mittel 
zum gleichzeitigen Fallen von Phosphor- und Am- 
moniumioncn als Magnesiumammoniumphosphal 
(MgNH4P04 • 6 H2O) vorgesehen sind. und daG ei- 
ne Sedimentationseinheit zum Sammein und Ab- 40 
fuhren des entstandenen Fesiprodukts aus der Fal- 
lungsanlage (30) vorgesehen ist. 
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